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The duration of single pulses (ti) within at least one pulse train 
(tgr) of a single, selectable polarity does not exceed 10 
micro-seconds. The single pulse period duration (T) is adjustable but 
remains below 25 micro-seconds, the single pulse train frequency being 
1/T is less than 40KHZ . The voltage amplitude (VA) of the pulse train 
is from 20 to 65V. One pulse generator provides a variable basic pulse 
train period (TGH) . A monostable multivibrator is controlled through 
the output signals of the pulse generator. A single pulse generator is 
controlled by the output signals of the multivibrator. 

A current converter is controlled by the output signals of the 
single pulse generator and generates the pulses in the patient's 
current circuit. The converter is galvanically separated from the pulse 
generating circuit. 

USE - Massage, cosmetic handling, training for watersports. Awakens 
tired muscles, reduces faulty tissue, counters atrophy caused by 
inactivity. (13pp Dwg.No.1/2) 
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@ Reizstromgerat sowle Verfahren zur Behandlung des menschlichen und tierischen Kdrpers mlt Relzstrdmen. 

@ Die Erfindung betrifft ein Reizstromgerat zur Behandlung 
des menschlichen und tierischen Kdrpers mittels impulsformi- 
ger Strdme, die uber Elektroden appliziert warden, das so aus- 
gelegt ist, 



- daB es wahrend mindestens einer Impulsgruppendauer (tg r ) 
jeweils nur Impulse einer einzigen, wahlbaren Polaritat ab- 
gibt, 

- deren Einzelimpulsdauer (tj) < 10 us ist, 
<r* und 

^ - Einzelimpulsperiodendauern (T) <25us (Elnzellmpulsfolge- 
~ frequenzen > 40 kHz) einstelibar sind. 
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Reizstromgerat sowie Verfahren zur Behandlung des 
menschlichen und tierischen Korpers mit ReizstrSmen 



Die Erfindung betrifft ein Reizstromgerat zur Behand- 
lung des menschlichen und tierischen Korpers mittels 
impuls£6rmiger StrSme, die uber Elektroden appliziert 
werden, mit Impulsgeneratoren, die das Zeitregime, 
wie Grundtakt und Reizzeitdauer , bestimmen. Die Erfin- 
dung betrifft ferner ein Verfahren zur Behandlung des 
menschlichen und tierischen Korpers mittels impuls- 
formiger Str5me, insbesondere zur Massage, kosmetischen 
Behandlung sowie zur Unterstiitzung des sportlichen 
Trainings, insbesondere unter Verwendung des Reizstrom- 
gerats. 

Das beschriebene Reizstromgerat ist vielfaltig ein- 
setzbar, zum Beispiel zur Behandlung schlaffer Lahmungen, 
zur Elektrogymnastik gegen Inaktivitatsatrophien, zur 
Aktivierung der glatten Muskulatur, Reizstrommassagen, 
zur Behandlung peripherer DurchblutungsstiSrungen sowie 
zum Abbau von Korperf ettgewebe durch Stimulation von 
umliegenden Muskelgeweb sgebieten. 

In der Medizin wird die Anwendung von elektrischen 
Stromen und Spannungen auf biologische Gewebsstrukturen, 
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wie Muskeln und Nerven, zu diagnostischen und thera- 
peutischen Zwecken genutzt. 

Der technischen Entwicklung von Reizstromgeraten 
sind weltweit durch die bestehende physiologische Lehr- 
meinung und ein Vorurteil der Fachwelt Grenzen gesetzt, 
die bisher nicht Qberschritten wurden* Danach mufi die 
Starke des elektrischen Stromes einen bestimmten Schwell- 
wert uberschreiten und der Strom eine bestimmte Mindest- 
dauer flieften, damit eine Reizwirkung auf das Muskel- 
und Nervengewebe erzeugt werden kann. Die minimale 
Stromf lufidauer ist mit Werten von 0,1 bis 0,7 ms fest- 
gesetzt. 

Fur die einzelnen Reizstromarten werden zwar verschie- 
dene minimale Einzelimpulszeiten angegeben, zum Beispiel 
fur Neofaradische StrQme 1 ms, fiir Exponentialimpulse 
der Schwellstrombehandlung (Elektrogymnastik) 60 ms, 
fiir Ultrareizstrom nach Trabert 2 ms und fiir Spastiker- 
strom nach Hufschmidt 0,2 ms. 

Bei Diadynamischen Stromen nach Bernhard werden die 
gleichgerichteten Sinushalbwellen mit einer Wirkdauer 
von 10 ms angewandt (Prospekt der Firma Transf ormatoren- 
und R5ntgenwerk "TuR" Hermann Matern, Reizstromtherapie- 
gerat TuR RS 10, Druckzeichen III-8-4 Ag 40-58-1-74; 
"Fibel der Elektrodiagnostik und Elektrotherapie" , 
Verlag Theodor Steinkopf Dresden 1973; "Handbuch medi- 
zinischer Elektronik" Teil I, VEB Verlag Technik, Berlin). 

Die an diesen Reizparametern orientierte Reizstrom- 
technik fiihrte bei Anwendung dazu, daS elektrische 
Rechteckimpulse mit 0,1 bis 0,7 ms Dauer und hoher 
Frequenz sehr rasch eine Verminderung der muskularen 
Antwortreaktionen zur Folge haben (Ermtidung). Weiterhin 
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stellen sich an den behandelten Muskeln Nachwirkungen 
im Sinne eines Muskelkaters ein. Durch solche Neben- 
wirkungen verwischen sich in der Diagnostik die Gren- 
zen zwischen normalen und krankhaften Reaktionen. Fur 
die Therapie von gestorten Muskelf unktionen erhebt 
sich zudem die Frage, ob man eine, durch Krankheit oder 
Operation verursachte, verminderte Funktion der Muskeln 
durch eine MaBnahme beheben kann, die selbst in kurzer 
Zeit, nach 400 ms , eine Funktionsminderung erzeugt. 

Aus der DE-PS 29 08 365 ist als grundlegende Aussage 
sogar zu entnehmen, dalS sich mit Impulsen, deren Impuls- 
dauer kleiner als 1 ms ist, selbst gesunde Muskeln 
nicht reizen lassen, und die Anwendung solcher Impulse 
ausschliefilich auf Nervenreizung beschrSnkt bleibt. Im 
Handbuch der medizinischen Elektronik wird die Lehr- 
meinung vertreten, daft bei mehr als 1000 Impulsen pro 
Sekunde jede motorische und sensible Reizwirkung ver- 
schwindet . 

Der Stand des Fachwissens auf diesem Gebiet wird 
ferner durch das Referat von Dr. Senn "Wirkungsweise 
der Niederf requenz therapie" anlafSlich der 63. Jahres- 
versammlung der Schweizerischen Gesellschaft fur Unfall- 
medizin in Wellikon vom 13. bis 15. Okt. 1977 zusammen- 
fassend dargestellt. Weiterhin tritt bei den bisherigen 
Reizstromgeraten eine relativ hohe Patientenbelas tung 
durch die Verwendung hoher Impulsspannungen (max. 350 V) 
und hoher Impulsstrome (max. 150 mA) auf, wobei beson- 
ders an den Grenzschichten (Elektroden/Haut) hohe 
Stromkonzentrationen mit schmerzhaf ter Wirkung zu ver- 
zeichnen sind, was in den darunter liegenden Geweben 
zu einer elektrolytischen Depolarisation einzelner 
Gewebeschichten fuhrt. 
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Diese Wirkungen versucht man durch dicke Schwamm- 
unterlagen sowie auch durch bidirektionale Reizstrome 
zu mildern. Wegen der relativ grofien Impulsleistungen 
und der hohen Impulsspannungen bei der Muskelstimula- 
tion sind daruber hinaus einfache, miniaturisierte 
GerSte in der Reizs tromgeratetechnik bisher nur schwer 
zu ermoglichen, was einer ambulanten Selbstbehandlung 
der Patienten entgegensteht . Die hohen, zur Anwendung 
kommenden Impulsleistungen schlieflen einerseits meist 
eine netzunabhangige batteriebetriebene Geratetechnik 
aus und andererseits verlangt der Netzbetrieb besonders 
bei dieser Gerategattung umfangreiche SchutzmaBnahmen, 
die wiederum bei der technischen Realisierung volumen- 
und gewichtserhtfhend wirken. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein neu- 
artiges Reizstromgerat anzugeben, mit dem die Stagnation 
auf dem Gebiet der Reizstrombehandlung iiberwunden werden 
kann und Ermiidungserscheinungen sowie andere Nachwir- 
kungen einer l&ngeren Behandlung ausgeschaltet werden 
konnen. Die Erfindung lost ferner die Aufgabe, durch 
eine neue Methode der Reizstrombehandlung auch andere 
Einsatzgebiete zu erschliefien. 

Diese Aufgaben werden gemaS dem Konzept der Erfindung 
gelSst, wie es in den Anspriichen 1, 9 und 10 definiert 
ist. 

Weiterbildungen des Erf indungsprinzips ergeben sich 
aus den abhsLngigen Anspriichen. 

Anhand eines Ausf iihrungsbeispiels wird ein erfindungs- 
gem&fies Reizstromgerat, wie es fiir die Durchf iihrung des 
Verfahrens nach der Erfindung geeignet ist, erlautert. 
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In der angeftigten Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 Ein Impulsdiagramm zur Definition der Reiz- 
stromparameter 

und 

Fig, 2 den prinzipiell**, Aufbau eines Reizstromge- 

r&tes sowie den idealisierten Impulsspannungs- 
verlauf an den verschiedenen Stellen des 
Schaltungsaufbaus (a, b, c). 

Durch einen Impulsgenerator 1 wird die Impulsgruppen- 
folgeperiode T Gp erzeugt; dh, es wird mittels dieses 
Impulsgenerators der Grundtakt fur die Reizstromimpuls- 
gruppen erzeugt, indem er den zeitlichen Beginn der 
jeweiligen Impulsgruppen steuert. Dies erfolgt dadurch, 
dafi er ein Signal einem monostabilen Multivibrator 2 
vermittelt, welcher die Reizdauer (Stimulationsphase) , 
dh die Impulsgruppendauer t , bestimmt. Die zeitlichen 
Parameter der vom Impulsgenerator 1 und dem monostabilen 
Multivibrator 2 gelieferten Impulse sind einstellbar, 
zB fur den Impulsgenerator 1 , der die Impulsgruppen- 
folgeperiode T Gp erzeugt, zwischen 0,1 und 1,0 s, und 
fur den Multivibrator 2, der die Impulsgruppendauer t 
bestimmt, zwischen 10 und 1 000 |is. Der Ausgangsimpuls 
des monostabilen Multivibrators 2 steuert einen Einzel- 
impulserzeuger 3 an, der die Einzelimpulsdauer ^ sowie 
die Pause zwischen den Einzelimpulsen und damit auch 
die Einzelimpulsperiodendauer T bzw die Einzelimpuls- 
f olgef requenz ^ bestimmt. Die Einzelimpulsdauer t i ist 
gleich bzw kleiner 10 [is; die Einzelimpulsperiodendauer 
T ist kleiner 25 ps. 

Es ist zweckmafiig, bei Geraten fur Arzt, Klinik und 
Forschung durch in der Technik ubliche Mafinahmen 
Einzelimpulsdauer t^^ und Einzelimpulsf olgef requenz ^ 



0203336 



einstellbar zu gestalten. Bei handlichen, batterie- 
betriebenen Geraten fur die Anwendung im ambulanten 
Bereich hingegen sind Gerate mit £est eingestellten 
Parametern angezeigt. 

Die Aus gangs impulse des Einzelimpulserzeugers 3 
dienen sodann der Ansteuerung eines Durchf luBwandlers 
4, der die Impulse im Patientenstromkreis erzeugt. 
Der Patientenstromkreis, in dem mindestens wShrend 
einer Reizdauer t nur Impulse einer Polarit&t auf- 
treten, ist dabei durch den Obertrager des DurchfluB- 
wandlers galvanisch vollstandig von der Generatorschal- 
tung entkoppelt. Zwischen den DurchfluBwandler 4 und 
die Elektroden konnen ein Strommesser fur die Anzeige 
der auftretenden Scheitelwerte und/oder eine Strombe- 
grenzungsschaltung, zB fur einen Strom von 120 mA, 
vorgesehen werden. Fur letztere ist es auch vorteilhaft, 
sie so auszulegen, daB die zu begrenzenden Strome ein- 
stellbar sind. Die Amplitude U A der Ausgangs impulse des 
Reizstromgerats wird uber die Betriebsspannung des 
DurchfluBwandlers 4 eingestellt. Die Applikation der 
Ausgangsimpulse erfolgt uber mindestens zwei flSchen- 
hafte Elektroden 5. 

Damit wird erreicht, daB die kapazitive Komponente des 
komplexen Patientenwiderstandes , auch unter Einbeziehung 
der Elektrodenkapazitaten, in einem Zeitraum, der kurzer 
ist als die Zeitkonstante aus kapazitiver und ohmscher 
Komponente des Patientenwiderstandes, auf eine Spannung 
aufgeladen werden kann, die oberhalb einer Schwell- 
spannung liegt, bei der eine Muskelreaktion erfolgt. 
Der DurchfluBwandler 4 ist so dimensioniert , daB sein 
Innenwiderstand kleiner als 100 il ist, so daB eine an- 
nahernd konstante Spannung an den Elektroden ansteht, 
unabhangig davon, wie hoch sich der Patientenwiderstand 
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einstellt . 

Ein derartiges Gerat ist zum gewerblichen Gebrauch 
fur die Zwecke der Muskelmassage , zB der Muskelent- 
spannung nach einseitiger korperlicher Belastung und/ 
oder sportlicher Betatigung, anwendbar. Es ist auch 
zur Beeinf lussung der Gesamtkonstitution geeignet und 
scheint bei Herbeif iihrung einer negativen Energiebilanz 
zur gezielten Gewichtsreduktion, dh, bei bewuBter Aus- 
wahl der zu behandelnden Korperpartien, auch zur Korrek- 
tur der Figur des Menschen anwendbar, wenn diese durch 
Fettansatz beeinflufit ist. Bei der Anwendung des Reiz- 
stromgerates mit dem im Anspruch 1 definierten Impuls- 
reizmuster bzw des Verfahrens gemafS Anspruch 10 wurde 
auch ein eindeutiger Einfluft auf den Kohlenhydrat- und 
Fettstof fwechsel nachgewiesen. 

Insoweit scheint das Gerat anwendbar: 

- Zur Verbesserung der diabetischen Stof fwechsellage, 

- bei der Behandlung bestimmter Formen von Fettstoff- 
wechselstorungen, wie Hypertriglycerid- und/oder 
Hypercholesterolamie sowie etwa 

- zur Vorsorge bei Inf arktgef ahrdung bzw zur Behand- 
lung nach Infarkten. 

Daruber hinaus sind die eingangs genannten Behandlungs- 
formen einschliefilich der Behandlung zu kosmetischen 
Zwecken ein Anwendung sgebiet des Reizstromgerfites mit 
den definierten Impulsparanetern. 
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Anspruche 

1 . Reizstromgerat zur Behandlung des menschlichen und 
tierischen Korpers mittels impulsf ormiger Str5me, 
die iiber Elektroden appliziert werden, 

mit Impulsgeneratoren, die das Zeitregime, wie Grund- 
takt und Reizdauer, bestimmen, 

gekennzeichnet durch 

derartige Auslegung, dafi 

- es w&hrend mindestens einer Impulsgruppendauer (t ) 
jeweils nur Impulse einer einzigen, wahlbaren Pola- 
ritat abgibt, 

- deren Einzelimpulsdauer ^ < 10 \xs ist, 
und 

- Einzelimpulsperiodendauern T < 25 \xs (Einzelimpuls- 
folgef requenzen 1 > 40 kHz) einstellbar sind. 

2. Reizstromgerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS es Impulsfolgen mit einer Spannungsamplitude (U A ) 
von 20 bis 65 V abgibt. 

3. Reizstromgerat nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch 

- einen Impulsgenerator (1), der einen einstellbaren 
Grundtakt fur Impulsfolgen, d.h. einstellbare Impuls- 
gruppenf olgeperioden CT^p) erzeugt, 

- einen monostabilen Multivibrator (2), der durch Aus- 
gangssignale vom Impulsgenerator (1) gesteuert ist 
und der den zeitlichen Beginn der in ihm erzeugten 
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Impulsfolgen steuert, wobei die Impulsgruppen- 
dauer Ct ) einstellbar ist, 

- einen Einzelimpulserzeuger (3), der von den Aus- 
gangssignalen des Multivibrators (2) gesteuert ist 
und die Einzelimpulsdauer (t^) sowie die Einzel- 
impulsperiodendauer (t) bzw die Einzelimpulsfolge- 
frequenz (^r) bestimmt, 

und 

- einen Durchf lufiwandler (4), der von den Ausgangs- 
signalen des Einzelimpulserzeugers (3) angesteuert 
ist und die Impulse im Patientenstromkreis erzeugt 
und von der Impulserzeugerschaltung (1, 2, 3) gal- 
vanisch trennt (Fig. 2). 

4. Reizstromgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch 

einen Quelleninnenwiderstand <100ri. 

5. Reizstromgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS es Impulsfolgen mit einer Einzelimpulsperioden- 
dauer (T) von 5 bis 10 \is (Einzelimpulsfolgef requenz 
(y) von 100 bis 200 kHz abgibt. 

6. Reizstromgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS es Impulsfolgen mit einer Einzelimpulsdauer (t^) 
von 2 bis 5 pis abgibt, 

7. Reizstromgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB es Impulsfolgen mit einer Impulsgruppenf olge- 
periode (T fF ) von 0,1 bis 1,0 s abgibt. 
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8. Reizstromgerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS es Impulsfolgen mit einer Impulsgruppendauer ("tg r ) 
von 2 bis 500 us abgibt. 

9. Verwendung des ReizstromgerSts nach einem der An- 
spruche 1 bis 8 zur elektrischen Stimulation fur 
folgende Zwecke: Sportliches Muskeltraining, kosme- 
tische Behandlung, Beseitigung von Krampf zustanden, 
Massage, Elektrogymnastik, Abbau von Korperf ettgewebe, 
Verbesserung der diabetischen Stof fwechsellage, Behand- 
lung von Fettstof fwechselstorungen, Inf arktvorsorge 
und Inf arktbehandlung. 

10. Verfahren zur Behandlung des menschlichen und tieri- 
schen K6rpers mittels impulsf ormiger Strome, 

insbesondere zur Massage und kosmetischen Behandlung 
sowie zur Unterstiitzung des sportlichen Trainings, 
ausgenommen Verfahren zur Diagnose und chirurgischen 
sowie therapeutischen Behandlung des menschlichen und 
tierischen Korpers , 

die iiber Elektroden appliziert werden, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- zumindest wahrend einer einzigen Stimulationsphase 
Ct ) nur elektrische Impulse einer einzigen, vor- 
gegebenen Polaritat angewandt werden, 

- deren Einzelimpulsdauer t^ ^ 10 |is ist, 

- wobei die der Summe aus Einzelimpulsdauer (t^)und 
Einzelimpulspause entsprechende Einzelimpulsperioden- 
dauer T < 25 \is (Einzelimpulsf olgef requenz ^ > 40 kHz) 
betragt . 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB Impulsfolgen mit einer Einzelimpulsperiodendauer 
(T) von 5 bis 10 |as (Einzelimpulsf olgef requenz 1 100 
bis 200 kHz) angewandt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Impulsfolgen mit einer Einzelimpulsdauer (t^)von 
2 bis 5 pis angewandt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Impulsfolgen mit einer Impulsgruppenf olgeperiode 
(T G p) von 0,1 bis 1,0 s angewandt werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Impulsfolgen mit einer Impulsgruppendauer tt^ r ) von 
2 bis 500 \is angewandt werden. 

1-5. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Impulsfolgen mit einer Spannungsamplitude (U^) von 
20 bis 65 V angewandt werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB flachenhafte Elektroden verwendet werden. 
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